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SCOPE で研究を実施している「広大な農地の短時間観測を可能とする固定翼自律 UAV を用いた映




10 kg以下，定常速度 25 m/s の自律飛行可能な固定翼 UAVを用いて，最大伝送距離 1.5 kmにおい










図 1 提案システムのイメージ 
 
 




































表 1に示すように，伝送時の水平距離は 2 kmを最大とし，飛行機側の高さを 150 m，地上側のア
ンテナ高を 2 mと設定した．またアンテナは波長が長いため，飛行機に搭載側は短縮アンテナを





平距離 2 kmでの受信電力は-72 dBm程度となるが，実環境においては地面の状態や植生また，無
線システムでの劣化を考慮し 10 dB を加え，目標性能を受信電力-82 dBmでパケットエラー率
（PER: Packet Error Rate）を 10-3とした． 
 
図 3 2波モデルでの伝搬 
 
表 1 Simulation設定内容 
 
 
図 4 受信電力 




169 MHz帯での回線設計を行った．表 2に示すように，送信電力 10 dBm送受信のアンテナ利
得 0 dBiとし，受信電力は 3-1で設定した-82 dBmとした．この結果，ノイズレベルに対する受信
マージンは 30 dBと十分にあることが確認できた． 
項目 値
送信周波数 f(M H z) 169
伝送距離 d(m ) 10~ 2000
送信アンテナ高さ H t(m ) 150
受信アンテナ高さ H r(m ) 2
送信電力 Pt(dB m ) 10
送信アンテナ利得 G t(dB i) 0
受信アンテナ利得 G r(dB i) 0
反射面の相対誘電率 εr 15
反射面の導電率 σ(S/m ) 0.005
項目 単位 値
送信電力 dB m 10
送信アンテナ利得 dB i 0
受信アンテナ利得 dB i 0
受信電力 dB m -82
受信アンテナN F dB 7
受信帯域幅 kH z 300
ボルツマン定数 dB m /K -H z -198.6
熱雑音電力 dB m -112




169 MHz帯用無線の IC には，Texas Instrument 社の CC1120 を選定した．この CC1120 を評価ボ
ードに接続し，モジュール間に接続した可変減衰器にて受信電力を変化させ PERの評価を実施し
た．PER評価系のブロック図およびその写真を図 5(a)に示す．送信出力 -10 dBm，伝送速度 150 kbps
でパケットサイズを 60 Byte と設定し，PER を評価した結果を図 5(b)に示す．受信電力-96 dBmで
PERは 10-5以下となった．これは 2波モデルのシミュレーションを踏まえて設定した受信電力 -82 










表 3 実験試験局の諸元 
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送信空中線利得 0 dBi, 2.1 dBi
送信給電線損失 1 dB
変調信号 2値及び4値のFSK, GFSK
